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Anotace 
 Má diplomová práce se zabývá vytyováním a zamením inženýrských síti a 
kanalizace na rychlostní silnici R1, vetn zpracovaní technické dokumentace po ukonení 
stavebních prací. 
 Dílí kapitoly pojednávají o metodice geodetických prací souvisejících s výstavbou 
uvedené komunikace.    
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Summary 
My thesis deals with a focus ranging utilities and drainage on the expressway R1, 
including technical documentation after completion of construction works. 
Sub- chapters on the methodology of geodetic works related to the construction of 
the road. 
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Seznam použitých zkratek 
RC - Rychlostní silnice 
HGS - Hlavní geodet stavby 
HGU - Hlavní geodet úseku 
HGD - Hlavní geodet dodavatele 
GA - Geodetický archiv 
S-JTSK - Systém Jednotné trigonometrické sít katastrální 
ETRS89 - Evropský terestrický referenní systém 1989 
Bpv - Balt po vyrovnání 
ZVS - Základní vytyovací sí
LVS - Lokální vytyovací sí
PVVS - Podrobná výšková vytyovací sí
DSRS - Dokumentace skuteného provedení stavby 
ISRC - Informaní systém Rychlostní silnice 
DTM - Digitální model terénu 
k.ú. - Katastrální území 
ŠPS - Státní prostorová sí
ZPBP - Základní polohové bodové pole 
PPBP - Podrobné polohové bodové pole 
PN - Pesná nivelace 
GNSS - Global Navigation Satellite System - Globální naviganí satelitní systém  
RTK - Real Time Kinematic - fázové mení v reálném ase 
SKPOS - Slovenská prostorová observaní služba 
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Úvod 
Náplní mé závrené práce bylo ešení problematiky inženýrských sítí a kanalizace 
na úrovni inženýrské geodezie. Mou úlohou z hlediska geodeta zhotovitele bylo vytýení 
trasy informaního systému ISRC a jednotlivých stok kanalizace na stavb: „Rychlostní 
cesta R1, NITRA, západ - SELENEC km 0,000 - 2,383“. Po realizaci se dané objekty 
zamily a vyhotovily se geodetické protokoly k dokumentaci skutené realizace stavby 
(DSRS). 
Náplní pedložené práce je popis postupu pi úkolu s pihlédnutím k souvisejícím 
pedpism projekní dokumentace apod. Namené údaje byly zpracovány v poítaových 
programech Microstation, Groma, TextPad a MS Office. 
Výsledkem tchto prací je íselné a grafické zpracováni hodnot ve form
geodetických elaborát. Všechny práce byly vykonány v systému jednotné trigonometrické 
sít katastrální (S-JTSK) a ve výškovém systému Balt po vyrovnání (Bpv) ve druhé tíd
pesnosti.   
Všechny pracovní postupy mé práce jsou podrobnji rozvádny v dílích 
kapitolách. 
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1. Inženýrská geodézie v investiní výstavb
Inženýrská geodézie se zabývá ešením rozmanitých teoretických, technologických 
a praktických úkol v investiní výstavb od jejich pípravy, projektování, výstavby až po 
kontrolu dokonené výstavby a funkní spolehlivosti a bezpenosti objekt. 
Investiní výstavba zahrnuje stavby celospoleenského významu, jako jsou stavby 
velkých prmyslových podnik, sídliš, velkých polyfunkních objekt, hotel, 
inženýrských sítí, dálnic, most, metru, elektráren, tunel, železniních tratí, úprav 
vodních tok apod. 
Inženýrská geodézie krom vlastních technologických postup využívá i poznatky 
z pedmt jako je geodézie, teorie chyb a vyrovnávací poet, fotogrammetrie, mapování, 
geodetické sít, geofyzika, astronomie a v neposlední ad i z katastru nemovitostí. 
Geodet pracující v investiní výstavb musí znát stavební metody a technologické 
postupy, aby uml pizpsobit geodetické práce harmonogramu stavebních prací a mohl 
pružn reagovat na problémy. 
V posledních letech na Slovensku probíhá výstavba národní a mezinárodní 
infrastruktury. Dvodem je hlavn velký význam silniní pepravy a s tím spojený rozvoj 
hospodáství v jiných ástech našeho území. 
Výstavba takovýchto objekt se neobejde bez geodetické innosti, prbžn
vykonávané od zahájení až po ukonení všech prací na staveništi. 
1.1 Nápl inženýrské geodézie 
Pracovní nápl inženýrské geodézie lze rozdlit do ty oblastí a to na [1]: 
1. Vyhotovení geodetických podklad pro pípravnou a projektovou dokumentaci. 
Patí sem pedevším vyhotovení mapových podklad všeho druhu, které jsou nezbytné pro 
každou roli v investiní výstavb. Jsou vyhotoveny v potebné pesnosti a rozsahu 
vhodnou micí, výpoetní a zobrazovací technikou. Dále sem patí podklady na 
majetkoprávní vypoádání pozemk a na vyntí pozemk ze zemdlského pdního fondu 
(ZPF) i lesního pdního fondu (LPF) a získání nemovitostí do vlastnictví investora. 
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2. Realizaní (vytyovací) úlohy. 
Jsou spojeny s výstavbou stavebních objekt. Zahrnují pedevším vybudování geodetické 
vytyovací sít a všechny práce potebné k realizaci projektu výstavby. Stejn dležitou 
roli hrají i kontrolní mení geometrických parametr stavebních objekt, které ovují 
postupy, technologie a kvalitu výstavby. Kontrolní mení se provádjí již bhem realizace 
projektu. Vytyování a kontrolní mení vyžadují zvýšené nároky na organizaci prací, 
pístrojové vybavení, technologii a praktickou zrunost pracovník. 
3. Vyhotovení dokumentace skutené realizace stavby. 
Slouží jako podklad pro pebírání stavby do užívání, pro uspoádání majetkových vztah, 
evidenci nemovitostí a pro aktualizaci státních mapových dl. 
4. Rzné speciální geodetické mení a úkoly. 
Sem lze zaadit ovování spolehlivosti a bezpenosti stavebních objekt, sledování jejich 
stability, pozorování dynamiky sesuv, kontrolu geometrických parametr stavebních 
objekt a technologických zaízení. Každý projekt je svým zpsobem výjimený a proto 
pi jeho realizaci je nutno vyhotovit vlastní harmonogram prací a zvolit technologické 
postupy pro vytyování a kontrolní mení. Geodetické práce na stavbách jsou teoreticky a 
prakticky dost nároné: 
• zabezpeují realizaci prostorové polohy objekt se všemi technickými a 
technologickými návaznostmi, 
• jsou základem úspšné výstavby, 
• po fyzické stránce bývají asto velmi nároné, 
• vzhledem k finannímu objemu na výstavbu jsou nepatrné, ale v dsledku 
nekvalitní podkladové dokumentace i nesprávného vytýení vznikají velké 
materiální, asové i finanní ztráty, 
• finanní náklady mení se zvyšují s rostoucími nároky stavby na pesnost 
geodetických prací. 
1.2 Úastníci výstavby
• investor 
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• generální projektant 
• dodavatelé 
Úastníci výstavby z hlediska zajišování provádní geodetických prací ve výstavb
mají tyto povinnosti [1]: 
Investorská organizace 
Stavbu financuje a zajišuje její pípravu, tedy zajišuje: 
• geodetické podklady, 
• vybudování vytyovacích sítí, 
• vasné vytyení prostorové polohy objekt, 
• vytyení obvodu staveništ a vyznaení podzemních vedení na povrchu staveništ, 
• souborné zpracování a archivování dokumentace skutené realizace celé stavby. 
Generální projektant 
Vypracovává stavební projekt a krom toho: 
• posuzuje úplnost a vhodnost geodetických podklad a jejich úelné využití, 
• vypracovává návrh vytyovacího systému (návrh vytyovací sít a její stabilizaci, 
návrh optimálních vytyovacích metod, návrh kritérií pesnosti vytyovacích prací 
za spolupráci s píslušnou geometry) a návrh rozpotu na geodetické práce, 
• spolupracuje pi zpracovávání vytyovacích výkres, 
• zajišuje zpracování koordinaního výkresu výstavby a spolupracuje na koordinaci 
prostorového umístní pozemních, podzemních a nadzemních objekt a zaízení. 
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Dodavatelská organizace 
Uskuteuje dodávky na stavbu a zajišuje její realizaci (uskuteuje projekt). 
• pebírá od investora body základní vytyovací sít (aby byl seznámen s jejich 
polohou) a vytyení prostorové polohy objekt a hranice staveništ, 
• zabezpeuje podle projektové dokumentace podrobné vytyení objekt a zaízení 
staveništ a podrobné vytyení stavebních a ostatních objekt, 
• zabezpeuje polohové a výškové zamení dokonených objekt vetn terénních 
úprav (u podzemních vedení a objektech ped jejich zakrytím), 
• Tuto ást spolu s následující asto provádí komerní geodetická organizace, 
• Zabezpeuje íselnou a grafickou dokumentaci skuteného provedení geodetických 
prací, jakož i archivování mických záznam a nárt. 
Úastníci výstavby mohou do funkce odpovdného geodeta jmenovat: 
• svého pracovníka, který má prkaz zpsobilosti vykonávat funkci odpovdného 
geodeta, 
• nebo výkon této funkce zajistí prostednictvím jiné obchodní organizace nebo 
jiného úastníka výstavby, který má odpovdného geodeta. 
Povinnosti odpovdného geodeta (v souasnosti autorizovaný geodet) vyplývají ze 
zákona [2]. Jeho úkolem je mj. dohlížet na kvalitu provádní všech geodetických inností 
na stavb. Kontroluje prbh prací v terénu a pi zpracování dokumentace, kterou musí 
kontrolovat a následn autorizan ovit. U jednoduchých staveb nemusí být odpovdný 
geodet jmenován. 
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2. Stavba Rychlostní silnice R1, Nitra, západ - Selenec km 0,000 - 2,383 
Stavba: 
Název stavby               : Rychlostní silnice R1, Nitra, západ - Selenec km 0,000 - 2,383
Kraj                              : Nitranský
Okres                            : Nitra
Katastrální území         : Lehota, Lužianky, Mlynárce, Kynek,                                                
Druh stavby                  : Novostavba 
Kategorie stavby           : Rychlostní silnice R 22,5/120, v stísnných pomrech ve                
                                       kižovatce Lehota s návrhovou rychlostí 100 km/h 
Název a adresa              : Národná dianiná spolonos, a.s, Bratislava Mlynské Nivy 45                         
 Bratislava 821 09 
Zizovatel                      : Ministerstvo dopravy, pôšt a telekomunikácií SR Námestie 
 slobody 6, 810 05 Bratislava 
Projektant: 
Název a adresa              : DOPRAVOPROJEKT a.s., Kominárska 2,4, Bratislava,            
  IO : 31 322 000 
Zpracovatelský útvar    : divize Bratislava I, Kominárska 2,4, 832 03 Bratislava 
Hlavní inženýr projektu: Ing. Monika Bartošová 
Investor: 
Název a adresa               : Národná dianiná spolonos, a.s., Bratislava Mlynské Nivy 45 
                                        Bratislava 821 09 
Nadízený orgán            : Ministerstvo dopravy, pôšt a telekomunikácií SR Námestie                                  
   slobody 6, 810 05 Bratislava 
	ešený úsek rychlostní silnice R1 Nitra, západ - Selenec se nachází v západní ásti 
Nitranského kraje, v okrese Nitra. Zájmovou oblastí stavby je jihozápadní a jižní ást 
msta Nitra a jeho nejbližší okolí. Území, kterým trasa rychlostní silnice R1 prochází, tvoí 
vtšinou zemdlská orná pda. 
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V souladu se strategií pípravy a výstavby rychlostních silnic je pedmtný úsek 
rychlostní silnice R1 Nitra, západ - Selenec souástí rychlostního tahu R1 v trase Trnava 
(kižovatka s dálnicí D1) - Nitra - Žiar nad Hronom (kižovatka s rychlostními silnicemi 
R2, R3) - Zvolen (kižovatka s rychlostními silnicemi R2, R3) - Banská Bystrica (východní 
okraj msta). Z hlediska významu a funkce rychlostní silnice R1 patí mezi hlavní 
vnitrostátní silniní tahy a souasn je zaazena do evropské silniní sít mezinárodního 
významu. Trasa je souástí evropského silniního koridoru E 58 (pomocná E cesta smr 
západ - východ tídy "A") v trase Víde - státní hranice SR / A - Bratislava - Nitra - Zvolen 
- Rimavská Sobota - Rožava - Košice - Michalovce - státní hranice SR / UA - Užgorod - 
Kišinv - Odsa - Rostov na Dunaji. Rychlostní silnice R1 je souástí trasy mezinárodní 
silnice E 571 (E cesta tídy "B") vytváející na území Slovenska hlavní dopravní tepnu ve 
smru západ - východ Bratislava - Nitra - Zvolen - Luenec - Rimavská Sobota - Rožava 
- Košice jako jižní urbanizaních os R - Kúty - Bratislava - Nitra - Košice - Ukrajina. 
Vybudováním rychlostní silnice R1 v pedmtném úseku dojde ke zmn dopravní 
funkce souasné silnice I/65 situované v trase Nitra - Žiar nad Hronom - Kremnica - 
Martin. RC R1 pevezme funkci uvedených mezinárodních silniních tah a pevezme i 
pevážnou ást dopravy soubžn vedené cesty I/65. Cesta I/65 v propojení pes souasnou 
cestu III/0671 aradice - Hronský Beadik (souást technického ešení pedmtné stavby) 
bude plnit funkci silnice regionálního významu zabezpeující dopravní obsluhu pilehlého 
území a soubžné trasy, na kterou bude pesmrována doprava, která nesmí, nebo nemže 
použít rychlostní silnici a musí volit k dosažení svého cíle jízdy trasu bez omezení 
urenými technickými podmínkami pro vozidlo a zpoplatnním použití RC R1. Rychlostní 
silnice R1 v úseku Nitra, západ - Selenec spolu s paraleln pipravovanými stavbami 
Selenec - Beladice a Beladice - Tekovské Nemce, plynule naváže na vybudované, resp. 
rozestavné úseky RC R1 od Trnavy po Nitru a od Hronského Beadik po Banskou 
Bystrici, ímž vytvoí ucelený homogenní úsek rychlostní silnice.  
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Obr. . 1: ást rychlostní silnice R1 ped otevením 
2.1 Úel, cíle a zdvodnní poteby vybudování stavby 
Souasný stav silnice neodpovídá svým stavebn technickým stavem souasným, 
ani výhledovým dopravním požadavkm trasy pro mezinárodní a vnitrostátní tranzitní 
dopravu. V pedmtném úseku má táto komunikace nevhodné šíkové uspoádání, 
nevyhovující smrové vedení, nepehledné úseky bez možnosti pedjíždní, dopravn a 
kapacitn nevyhovující kižovatky, což pi silné nákladní doprav vyvolává kongesce, 
snižování jízdních rychlostí, vznik kolizí a dopravních nehod. 
	ešení uvedených problém výstavbou nového úseku rychlostní silnice R1 je 
zakotveno v základních strategických a rozvojových dokumentech rozvoje a výstavby 
silniní infrastruktury SR, kterými jsou pedevším: 
• koncepce rozvoje dopravy z r. 1993, 
• zpráva o postupu výstavby dálnic na území SR z r. 1998 (trasa Trnava - Nitra - B. 
Bystrica zaazena do sít dálnic jako D65), 
• nový projekt výstavby dálnic a rychlostních silnic z r. 2001, 
• koncepce územního rozvoje Slovenska - 2001, 
• aktualizace nového projektu výstavby dálnic a rychlostních silnic - harmonogram. 
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Návrh rychlostní silnice R1 vychází z pedpokládaného rozvoje silniní sít, 
místních podmínek a hlavn z dopravního zatížení doteného silniního tahu. Stávající 
cesta I/51 a I/65 v tomto úseku zajišuje dopravní spojení západního a stedního 
Slovenska. Nov vybudovaná rychlostní silnice R1 vedená vtšinou mimo zastavné 
území, zajistí vyšší cestovní rychlost, plynulost provozu a úsporu asu cestujících. Sníží se 
intenzita dopravy v okrajových mstských ástech, bude pínosem pro zlepšení jejich 
životního prostedí. Sníží se hluk a exhalace z dopravy a v neposlední míe se zvýší i 
bezpenost úastník silniního provozu. 
2.2 Organizaní struktura geodetických autorit 
Hlavní geodet stavby (dále jen HGS) zajišuje jednotnost podklad a hladký prbh 
stavby po geodetické stránce od zahájení až po její ukonení. Nese odpovdnost za ízení, 
organizaci a kontrolu geodetických inností. Je to nejvyšší geodetická autorita na stavb. 
Hlavní geodet úseku (dále jen HGU) zajišuje vedení, organizaci a kontrolu 
geodetických inností na sveném úseku. Vede seznam geodety, odpovdných za práce na 
jednotlivých objektech. Odpovídá se HGS. 
Hlavní geodet dodavatele (dále jen HGD) zastupuje geodety dodavatele, který je 
schválen HGU. Zajišuje výmnu informací a distribuci potebné dokumentace 
(geodetické protokoly, DSRS). 
2.3 Archivace dokumentace 
Geodetický archiv (dále jen GA) HGS shromaž
uje kompletní geodetickou 
dokumentaci stavby v písemné i elektronické form. Povinností všech úastník je pedání 
výsledk GA v urované form. Pedání je potvrzeno podpisem pebírajícího na soupisu 
pedané dokumentace. Dokumentace protokol je archivována v peddefinované 
adresáové struktue. 
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2.4 Název soubor odevzdaných protokol
Soubor musel obsahovat: Zkratku stavby _ íslo objektu spolu s íslem podobjektu _ íslo 
protokolu s posledním dvoj - íslem kalendáního roku _ typ protokolu. Do typ protokolu 
zahrnujeme vytyení, kontrolní mení a zamení skuteného stavu. 
2.5 Použité geodetické standardy a závazná legislativa na stavb
Pi budování rychlostní silnice R1 se dodavatelé všech prací musí ídit danými 
technickými pedpisy a legislativou. V rámci geodetických prací jsme se na stavb museli 
rovnž ídit píslušnou legislativou [Píloha .. 1.].  
Pi výstavb jsme používali souadnicový systém Jednotné trigonometrické sít
katastrální (dále jen S-JTSK), Evropský terestrického referenního Systém 1989 (dále jen 
ETRS-89) a výškový systém Balt po vyrovnání (dále jen Bpv). 
V rámci celé stavby se na transformaci výsledk GPS mení ze systému ETRS-89 
do S-JTSK, pípadn na zptnou transformaci, používal jednotný transformaní klí. 
Vzhledem ke zpsobu budování základní vytyovací sít (dále jen ZVS) jsme používali 
jeden ze tí transformaních klí. Konkrétn pro náš úsek to byl Nitra - Selenec. 
 Pro mení výšek metodou GPS v systému ETRS-89 jsme používali na 
transformaci jednotný model kvazigeoidu pro všechny úseky, který byl definován HGS.  
Pro vytyování a porealizaní zamení bhem výstavby a po ní jsme používali 
body vytyovací sít stavby (dále jen VSS). VSS tvoí body ZVS, lokální vytyovací sít
(dále jen LVS) a podrobné výškové vytyovací sít (dále jen PVVS).   
LVS jsou zpracovány jako rovinné lokální geodetické sít nad elipsoidem GRS80 s 
poátkem nacházejícím se v tžišti a prmrné výšce území, definované pomocí 
technologie GNSS a terestrických mení a pipojené na ETRS-89. Urována je parametry 
1. ádu (souadnice) a parametry 2. ádu (globální kovariance matice). Takto zpracovaná 
sí se transformuje shodnostní transformaci do S-JTSK, aby zstal zachován rozmr sít. 
Využívají se pi tom stávající nejbližších okolní body VSS, tak abychom minimalizovali 
rozdíly na identických bodech a LVS plynule navazovala na ZVS. Tento souadnicový 
systém se nazývá S-JTSK lokal.  
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3. Projekt inženýrských sítí a kanalizace na rychlostní silnici R1
V pedchozích kapitolách jsme se seznámili s obecnou problematikou inženýrské 
geodézie v investiní výstavb a projektem rychlostní silnice R1. 
V další kapitole si podrobnji rozebereme konkrétní stavební objekty, které jsou 
pedmtem mé diplomové práce.  
3.1 Základní údaje stavebních objekt
Stavba: 
Název stavby                 Rychlostní silnice R1, Nitra - Tekovské Nemce a Banská Bystrica 
                                      -severní obchvat, projekt PPP 
Název úseku                  R1 Nitra, západ - Selenec 
íslo objektu                 501, 690 
Název objektu               Cestní kanalizace a Informaní systém RC - stavebná ást -  
slaboproudá ást 
Místo stavby                 Obec: Nitra 
Okres: Nitra 
 Kraj: Nitranský 
Katastrální území          Lehota, Lužianky, Mlynárce, Kynek,                                              
Druh stavby                   Novostavba 
Veejný obstaravatel     Ministerstvo dopravy, pôšt a telekomunikácií SR                        
 Námestie slobody 6, 
 810 05 Bratislava 
Projektant 
Generální projektant     Dopravoprojekt, a.s. Bratislava  
                                       Divízia Bratislava 1, 
                                       Kominárska 2,4, 
                                       832 03 Bratislava 
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Projektant objektu         Datels, s.r.o. Bratislava 
                                       Raianske mýto 1/D, 
                                       831 02 Bratislava 
Koncesioná                   GRANVIA, a.s. 
                                        Pri trati 25/A, 
                                        821 06 Bratislava 
Subdodavatel prací         GRANVIA CONSTRUCTION, spol. s.r.o. 
                                        Pri trati 25/A, 
                                        821 06 Bratislava 
3.2. Projekt silniní kanalizace 
            V souasnosti platné pedpisy na ochranu životního prostedí zaazují srážkové 
vody zachycené na vozovce jako zneištné, které je teba ped zaústním do vodního toku 
istit. Pro odvádní tchto vod z povrchu komunikace R1 je ešením vybudování nového 
rozvodu kanalizace. Souste
ovány srážkové vody budou ped vyústním do vodních tok
proištné v odluovaích ropných látek. 
            Pro vypracování projektové dokumentace byly použity následující doklady: 
• situace v mítku 1:10 000 v souadnicovém systému S-JTSK a výškovém systému 
Bpv, 
• inženýrsko-geologický przkum, jeho závrená zpráva, 
• schválená projektová dokumentace pro vydání stavebního povolení, 
• požadavky koncesionáe a subdodavatele prací na odkanalizování silnice R1, 
• píslušné technické normy a pedpisy. 
Silniní kanalizaci ešenou na našem úseku tvoí pt hlavních stok, oznaené "A", 
"B", "C", "D" a "E", které budou zaústny do vodoteí: Dlouhý kanál, Kynecký potok a 
Kajsiansky potok. 
Odvodnní komunikace zajišuje její podélný a píný sklon. Srážkové vody z 
povrchu vozovky jsou zachycovány podélnými píkopy na okraji zpevnné krajnice a pes 
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vpusti odvádny do kanalizace. Uliní vpust jsou osazeny na krajích cesty podle píného 
sklonu, resp. ve stedovém dlícím pruhu, a jejich ešení je pedmtem vrchní stavby. 
Potrubní rozvod kanalizace je umístn ve stedním dlicím pruhu, ve vzdálenosti 
0,70 m od osy komunikace vpravo, ve smru staniení R1. 
Po vyvedení kanalizace mimo silnice a peištní odpadních vod v odluovai 
ropných látek je potrubní rozvod vedení v rostlém terénu se zaústním kanalizaního 
potrubí do vodních tok podle schválené dokumentace. 
Profily potrubí jsou pizpsobeny požadované kapacit v dimenzích - DN 300 až 
DN 800. Pípojky od silniních vpustí, jsou navrženy v dimenzi DN 200 mm.  
  Materiál potrubí musí být vodotsný a na potrubním rozvodu musí být provedeny 
zkoušky vodotsnosti potrubního rozvodu kanalizace. Potrubní materiál je navržen kvli 
vodotsnosti, životnosti a nezávadnosti pro životní prostedí z PVC a PP trubek. 
Tab. 1: Pehledná tabulka stok a jejich vyústní 
Stoka Délka (m) DN 
Pítok (l/s) 
(celkový) 
Kapacita 
ORL (l/s) Vyústní 
Stoka „A“ 944 
(celk.996,87) 300, 400 133 150 Dlhý kanál 
Stoka „A1“ 14 300 8,1 - do stoky „A“ 
Stoka „B“ 3750 
300, 400, 
500, 600, 
800 887 150 Kajsiansky potok
Stoka „B1“ 28 300 54,3 - do stoky „B“ 
Stoka „B2“ 177,7 400 132,28 150 do stoky „B“ 
Stoka „C“ 
522,1 
(celk.534,1) 300, 600 93,4 (471,8) 100 do stoky „B“
Stoka „C1“ 38 300 15,9 - do stoky „C“ 
Stoka „C2“
519,3 
(celk.535,8) 300 88,4 75 do stoky „C“ 
Stoka „C3“ 83 300 10,7 - do stoky „C2“ 
Stoka „C4“ 31 300 115 - do stoky „C“ 
Stoka „D“ 
415,7 
(celk.471,62)
300, 400, 
500 112,6 (289,9) 100 do stoky „C“ 
Stoka „D1“ 72,5 200, 300 57,9 - do stoky „D“ 
Stoka „E“ 
824,06 
(celk.862,57 
300, 400, 
600  171 (410,8) 350 
do stoky RSN 
obj. 501-21 
Stoka „E1“ 30 300 9,4 - do stoky „E“ 
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  Na potrubí kanalizace DN 300 - 800 jsou vybudovány revizní kanalizaní šachty z 
betonových prefabrikát. Každé šachtové dno má celoplastovou výstelku. Vstupní komín 
do šachet je sestavený z betonových skruží, na vrchu má uzamykatelný poklop.  
 Na bodovou zmnu výšky kanalizaního potrubí slouží spádovištní šachty 
vyhotovené z prefabrikovaných dílc. Dno a stny jsou obloženy ediovými segmenty. 
  Poklopy na kanalizaních šachtách situovaných v rostlém terénu - mimo tlesa 
rychlostní silnice, jsou vyvýšené 0,50 m nad terénem a opateny smrovými sloupky 
erveno-bílé barvy, z dvodu identifikace šachty. Sloupky jsou osazeny v betonovém 
základu. Ostatní poklopy situovány v zpevnné ploše nemohou tvoit pekážku. 
  Šachtové dno jako vstupní, tak i spádovištní šachty je osazené na podkladní desce z 
prostého betonu tloušky 100 mm. 
  Napojení kanalizaního potrubí do šachty vede pes šachtové PVC, resp. PP 
pechodky píslušné dimenze. 
  Srážkové vody odvádné z povrchového odtoku silnice R1 budou po pedištní v 
odluovaích ropných látek zaústny do pilehlých vodních tok následovn: 
• stoka "A" do vodního toku Dlhý kanál 
• stoka „B“ do vodního toku Kajsiansky 
• stoka „E“ do vodního toku Kynecký potok 
  Výustní objekt je jako monolit vybudovaný z betonu. Jeho tvar je pizpsoben 
behu potoka. Dno koryta toku je pod objektem upravené dlažbou z lomového kamene, 
vkládaného do betonového lože. Zajištní koryta toku Dlouhý kanál a Kajsiansky kanál je 
navrženo do vzdálenosti 3 m nad vyústním a 5 m pod vyústním v celém profilu, aby se 
zamezilo podmytí beh koryta. Kanalizaní potrubí je na výustním objektu ukonené 
zptnou - koncovou klapkou píslušné dimenze.   
  Po vybudování tchto objekt se na okolním terénu provádí zptná úprava terénu 
zatravnním. 
Potrubí kanalizace je budováno v otevené rýze min. šíky 1,10 m se svislými 
stnami. Stny výkopové rýhy vyšší než 1,2 m se zajišuje píložným pažením.  
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V pípad výskytu podzemní vody v rýze se voda svede drenážní trubkou do sbrné 
jámy v nejnižším míst a odtud je peerpávána do terénu.  
Potrubí kanalizace se ukládá do vytžené rýhy na podkladní pískové lože min. 
tloušky 15 cm. Po montáži potrubí do výšky 30 cm nad jeho povrch zídit zhutnný obsyp 
štrkopískem. 
Zbytek vytžené rýhy v stedovém dlicím pásu se zasypává vykopanou zeminou 
se zhutnním do výše paraplán.  
V míst trasování kanalizace pod komunikací se zásyp rýhy zhutní a realizuje ze 
štrku a písku. V rostlém terénu zásyp provádíme vykopanou zeminou. 
Odkopáním zemina se použije na úpravu terénu.  
Ped zahájením prací na objektu vytyujeme stávající podzemní vedení pímo v 
terénu za úasti zástupc jejich provozovatel.  
Objekt se vypracovával podle uvedených smrnic a zákon [Píloha .. 1.]. 
3.3 Projekt Informaního systému  
Podle platných pedpis a norem nelze realizovat výstavbu rychlostní komunikace 
bez inteligentních dopravních systém. Tyto slouží hlavn pro sbr a zpracování dat z 
dopravních technologických zaízení rozmístných na rychlostní silnici. Svými údaji 
napomáhají ízení dopravního procesu.  
V této dokumentace eším vybudování informaního systému rychlostní silnice 
(dále jen ISRC) na úseku R1 Nitra západ - Selenec. 
Trasa kabelových vedení ISRC je v tomto úseku doplnn o deset prbžných trubek 
HDPE a dvma kabelovod pro budoucí optickou trasu. 
Podklady pro zpracování projektové dokumentace jsou: 
• mický elaborát s vytyením stávajících inženýrských sítí, 
• dokumentace pro stavební povolení na stavbu rychlostní silnice R1 Nitra - Selenec, 
na kterou bylo vydáno stavební povolení, 
• dokumentace ostatních souvisejících úsek R1 Nitra, západ - Selenec, 
• koordinaní situace objektu rychlostní silnice s inženýrskými sítmi, 
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• píné a podélné ezy komunikace, 
• platné normy STN, pedpisy zákony, projektový manuál stavby a koncesní smlouva 
veejného zadavatele, 
• výrobní a koordinaní jednání za úasti koncesionáe a projektanta.  
Hlavní trasa vedení ISRC a podélného kabelových kanál je navržena po levé 
stran rychlostní komunikace v levém svahu u krajnice. Kabelové vedení je uloženo v 
nezpevnných plochách rýze. Poet kabel v rýze se mní podle poteby zaízení ISRC. Pi 
kižování s vozovkou rychlostní silnice jsou uloženy do chrániek. 
Na daném úseku výstavby rychlostní silnice procházejí kabely pes mosty 202, 203, 
204 a jsou uloženy v ímsách jednotlivých objekt.  
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4. Postup pi vytyení a zamení stavby inženýrských sítí a kanalizace 
Technologický postup obsahuje: 
• rekognoskaci terénu, 
• zamení pvodního terénu, 
• metody mení, 
• vytyení a zamení inženýrských sítí a kanalizace, 
• výpoty mení, 
• íselné a grafické vyhodnocení. 
4.1 Rekognoskace terénu 
Pi rekognoskácií (rekognoskovat = zkoumat) terénu je hlavním cílem nalezení bod se 
známými souadnicemi, na které bychom se mohli pi mení pipojit nebo orientovat. 
Tyto body jsme si na základ dodané vytyovací sít ovili a kontroln zamili. 
Vytyovací sí stavby byla kontrolována statickou metodou GPS s dlouhou observaní 
dobou. Rozestup bod byl navrhovaný od 100 m do 300 m v závislosti na terénních 
podmínkách a vzájemné viditelnosti bod bhem celé výstavby. Body vytyovací sít jsou 
stabilizovány hloubkovou stabilizací pažení vrty dvma zpsoby. V místech most a 
dležitých kižovatek byly body stabilizovány nucenou centrací (pilíi) a na ostatních 
místech byly body stabilizovány v využitím zabetonovaného PVC potrubí do terénu 
(pažnic). 
Obr. . 2: Stabilizované body pilí a pažnice 
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Vytyovací sí stavby pedstavuje závazný referenní rámec, ke kterému se 
vztahují všechny mické a vytyovací práce. Jiné body než body VSS jsme na geodetické 
práce bhem výstavby nesmli použít. VSS tvoí ZVS, LVS a PVVS. 
Pedmtné body se nacházejí ve 4 katastrálních územích. íslování bod je v 
jednotlivých katastrálních územích následující: 
k. ú. Lehota: 7001 - 7002, 
k. ú. Lužianky: 7003 - 7006, 
k. ú. Mlynárce: 7007, 
k. ú. Kynek: 7008 - 7011, 7013, 7014, 
4.1.1 Zpsoby urení polohy bod vytyovací sít
Body 1. až 3. tídy pesnosti spolu s doasn stabilizovanými body 2. až 3. tídy 
pesnosti jsou urovány geodeticky a body 4. až 5. tídy pesnosti a doasn stabilizované 
body 4. až 5. tídy pesnosti jsou ureny geodeticky nebo fotogrammetricky. 
      Doasn stabilizované body se v jednotlivých tídách pesnosti urují více zpsoby, 
uvedeme si pouze ty nejastji používané [3]: 
1. tída pesnosti: 
• polygonové tahy s dlouhými stranami menými elektronickými dálkomry, 
• protínáním naped a kombinovaným, 
• protínáním z délek mených elektronickým délkomry, 
• rajony menými elektronickým délkomry, 
• pomocí technologie GNSS. 
2. tída pesnosti: 
• již zmínnými zpsoby, 
• trojúhelníkovými etzci, 
• výjimen protínání zpt. 
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3. tída pesnosti: 
• již zmínnými zpsoby, 
• polygonovými tahy se stranami, které lze mit i dvouobrazovými dálkomry, 
paralaktický, výjimen pásmem. 
4. tída pesnosti: 
• již zmínnými zpsoby, krom trojúhelníkových etzc, 
• polygonovými tahy se stranami menými dálkomry se základnicí v pístroji, 
• fotogrammetricky. 
5. tída pesnosti: 
• vtšinou se urují fotogrammetricky, 
• není vylouena možnost jejich geodetického urení. 
Body vytyovací sít byly zameny technologií GNSS s rychlou statickou 
metodou. Délka observace na jednotlivých bodech byla minimáln 40 min. Výšky antén 
byly meny vždy 2x s pesností na milimetry, piemž jako výsledek byl použit 
jednoduchý aritmetický prmr. 
K urení geocentrických souadnic bodu bylo použito mení ze dvou nejbližších 
permanentních GNSS stanic sít SKPOS, které se nacházejí v Partizánském (stanice 
PAR1) a v Galante (stanice SKGA). Známé souadnice tchto dvou permanentních stanic v 
systému ETRS-89 byly pi výpotu považovány za nemnné. 
Použitý transformaní klí ml následující parametry: 
translace [m] rotace [´´] mírový faktor 
dx =  485,021 Ox =   -7,786342 
s = 1,0000000 dy =  169,465 Oy =   -4,397554 
dz =  483,839 Oz =   -4,102655 
Tab. 2: Parametry transformaního klíe 
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Pro poteby ovení transformace do roviny S-JTSK bylo použito 8 bod sít
referenních bod oznaených tídou "C". Jsou to identické body: 4512GA1002.1, 
4512GA1006.1, 4521NR1001, 4521NR1002, A59516, B35518, BD515, BD530. 
4.1.2 Pesnost polohového urení bod vytyovací sít technologií GNSS 
Pesnost urení polohy bod technologií GNSS z instrukce [4] byla ovena 
aposteriorním rozborem výsledk. Maximální chyba v elipsoidickou šíce a délce dosáhla 
hodnotu 3,5 mm. Tato hodnota pedstavuje vnitní pesnost v systému ETRS-89. Po 
transformaci do systému S-JTSK se tato vnitní pesnost na bodech sít zachová. Avšak 
vnjší pesnost, která byla urena pomocí identických bod má krajní hodnotu 19 mm v 
ose y, resp. 9 mm v ose x souadnicového systému S-JTSK (výsledná krajní souadnicová 
chyba mxy = 0,021 m). Na základ získaných výsledk konstatujeme, že stední chyba mxy
= 0,04 m v urení bodu nebyla pekroena, tj. všechny body urené pomocí technologie 
GNSS splují 2. tídu pesnosti urení souadnic v systému S-JTSK. 
Mení v ŠPS se provádí s pesností, aby nebyla pekroena základní stední 
souadnicová chyba mxy pravoúhlých rovinných souadnic jednotlivých ád vypoítaná z 
vyrovnání. Pro stední souadnicovou chybu platí: 
  	
 
                                                   (1) 
   
I. rad II. rad III. rad IV. rad V. rad 
0,040 m 0,035 m 0,030 m 0,025 m 0,015 m 
Tab. 3: Pesnost bod ŠPS 
Krajní odchylka pi urení pravoúhlých souadnic bod je 2,5 - násobek základní 
souadnicové chyby. 
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 Mení podrobného polohového bodového pole se provádí s pesností podle 
technické normy [3]. Základní stední souadnicové chyby bod PPBP se stanoví podle tíd 
pesnosti. 
Tab. 4: Pesnost bod PPBP 
Uvedená kritéria se vztahují na nejbližší body Státní prostorové sít a považujeme 
je za splnné, jestliže nebyly pekroeny krajní odchylky uzávr obrazc, jako jsou 
polygonové tahy, etzce apod. Krajní odchylka se stanoví 2,5 - násobkem základní stední 
souadnicové chyby. 
Body vytyovací sít byly následn oveny terestrickou metodou. Horizontální 
smry byly meny ve dvou adách a dvou skupinách. Délky byly meny tam i zpt. 
Na základ namených údaj byl vyhotoven protokol o urení souadnic bod
technologií GNSS [Píloha . 2.], který obsahuje: 
• typ použité metody, 
• parametry transformaního klíe, 
• identické body tídy "C", 
• seznam souadnic vztažných bod v systému ETRS-89, 
• seznam souadnic nov urených bod v systému ETRS-89, 
• seznam souadnic nov urených bod v systému JTSK. 
4.1.3 Výškové urení bod vytyovací sít metodou PN 
Výškové mení bylo realizováno metodou pesné geometrické nivelace ze stedu. 
Pi mení byla dodržena metodika mení pesné nivelace (tení na lati postupem zpt, 
1. tída 
pesnosti 
2. tída 
pesnosti 
3. tída 
pesnosti 
4. tída 
pesnosti 
5. tída 
pesnosti 
0,02 m 0,04 m 0,06 m 0,12 m 0,20 m 
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vped, vped, zpt), která byla zvolena módem mení v pístroji. Tento postup umožoval 
eliminovat systematické chyby mení (chybu ze sedání, respektive stoupání pístroje a 
nivelaních latí v sestav, atd.). Nivelaní lat byly stavny na nivelaní patky. Délky 
zámr na jednotlivé body nepesáhly 30 metr. Vzhledem k tomu, že pi snímání kódové 
stupnice je potebný rozsah na odeítání 250 mm zorného pole lat, byla nejnižší zámra 
0,25 m nad terénem pi strmém svahu, což je v souladu s požadavky na mení metodou 
pesné nivelace ve strmém svahu. 
Nivelaní body, které byly použity pro urování výšek bod vytyovací sít: 
Tah íslo bodu (pedešlé oznaení)
Nitra - abaj A59 - 510, A59 - 511 
Mlynárce - Veký 
Báb 
A65 - 508, A65 - 508 
   Tab. 5: Použité nivelaní body 
Pesnost bod vytyovací sít je urena dle instrukce [5] vzhledem k pipojovacím 
bodm.Poítá se na základ rozdíl hodnot vložených tah a tah mených oboustrann. 
Jako první byl men uzavený nivelaní tah . 1, který ml poátek i konec na 
bodu ŠNS . A65-508. Tímto nivelaním tahem byly ureny výšky bod . 7001-7006 
vytyovací sít. Stední kilometrová chyba tohoto tahu je mo = 1,53 mm a stední chyba 
tahu mL = 2,93 mm. 
Druhý byl men uzavený nivelaní tah . 10, který ml poátek i konec na 
stejném bod ŠNS . A65-508. Tímto tahem se urila výška bodu . 7007. Stední 
kilometrová chyba tohoto tahu je mo = 1,10 mm a stední chyba tahu mL = 0,68 mm. 
Jako tetí byl men vložený nivelaní tah . 22, jehož zaátek byl na bod ŠNS . 
A59-510 a konec na bod ŠNS . A65-508. Tímto tahem se urily výšky bod . 7008-
7011, 7013-7014. Stední kilometrová chyba tohoto tahu je mo = 1,30 mm a stední chyba 
tahu mL = 3,27 mm. 
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4.2 Zamení pvodního terénu 
Po ovení vytyovací sít jsme si zvolili zpsob a metody mení terénu, na 
kterém budeme vytyovat trasu inženýrských sítí a kanalizace.  
Zájmové území již bylo zameno HGU a byl vytvoen Digitální model terénu 
(DTM). Mým úkolem v rámci realizace investiní stavby bylo nezávisle zamení terénu 
po odebrání humusu. Namené údaje jsme použili jako podklad výpotu kubatury rýhy 
pro subdodavatele výkopových prací. Mení probíhalo v šíkách doasných zábr mimo 
tleso rychlostní silnice. V rámci silnice se body terénu pevzaly z už zamené šíky 
silniního tlesa. Terén jsme mili v lomových bodech zábr a hustotu jsme volili podle 
charakteru území. 
4.2.1 Použitá metoda pi zamení terénu
Volba metody mení závisí na požadavcích projektu a charakteru daného území.  S 
ohledem na požadovanou pesnost namených údaj a dobré horizontální viditelnosti bez 
pekážek jsme na zamení terénu po skrývce humusu zvolili technologii GNSS.  
Jde o naviganí družicový systém, který využívá mení asu a pseudovzdáleností 
pro urování polohy statických a pohybujících se objekt na Zemi nezávisle na aktuálních 
meteorologických podmínkách. V souasnosti nejlépe propracovaným a zcela funkním 
družicovým systémem pro urování polohy a asu je systém NAVSTAR GPS. 
Nejvyšší pesnost využití GPS se dosahuje relativními meními fáze nosné vlny. 
Urení prostorových složek vektoru základnice je založeno na simultánním mení na obou 
jejích koncových bodech. Základní metodou je statické mení. Jeho modifikacemi vznikly 
metody kinematických fázových mení, pi kterých se jeden pijíma pohybuje. Znamená 
to, že se prbžn urují složky vektor, které mají poátek v jednom bod a v dsledku 
pohybu druhého bodu se mní jejich velikost a orientace [6]. 
Terén jsme zamili kinematickou metodou v reálném ase - RTK. Samotné mení 
probíhalo ve tyech fázích: 
• inicializace pístroje, 
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• kontrolní mení na známém bode VSS, 
• mení podrobných bod terénu, 
• kontrolní mení na známém bode VSS. 
Po zapnutí a nastavení pístroje probhla automaticky inicializace. Po nastavení 
mické zakázky, souboru vytvoených kódu a lokální sít pro silnici R1 jsme zaali mit 
pvodní terén.  
Namené údaje byly automaticky registrovány a ukládány na pamovou kartu 
pístroje. Každému z bod jsme piadili píslušný kód pro usnadnní a lepší orientaci pi 
zpracování.  
RTK využívá penos dat z družic a referenní stanice do pijímae. To umožuje, 
že jsou souadnice vypoteny a zobrazovány bhem samotného provádní mení. Metoda 
se používá pi podobných situacích jako kinematická metoda. Jde o velmi efektivní zpsob 
podrobného mení, nebo výsledky jsou známy již v prbhu mení. Nicmén tato 
metoda je závislá od rádiového spojení, které podléhá interferenci s ostatními rádiovými 
zdroji a také od pekážek ve smru vysílaného signálu [6].  
Metoda RTK vyžaduje, aby oba pijímae, které zachytávají signál z družic, mezi 
sebou komunikovaly. 
4.2.2 Slovenská prostorová observaní služba GNSS – SKPOS 
SKPOS pro pesné urení prostorové polohy využívá družice a služby 
permanentních stanic GNSS, které vysílají v reálném ase potebné korekce vzhledem k 
referenním stanicím. Na šíení korekcí je využíván internet pes GPRS (GSM). Mení 
vyžaduje minimáln jeden pijíma s anténou a mobilní telefon s internetem. 
SKPOS byla zízena v roce 2006 v rámci úadu geodézie, kartografie a katastru SR. 
Odpovdnou organizací je Geodetický a kartografický ústav v Bratislav. 
Bc. Peter Pavlík: Geodetické zamení inženýrských síti a kanalizace bhem výstavby a 
následné vyhotovení dokumentace „Rychlostní cesta R1, NITRA, západ - SELENEC 

2012/2013                                                                                                                             25


Služby SKPOS podle relativní pesnosti dlíme: 
• SKPOS-dm – diferenciální korekce pro kódové mení s využitím pro navigaci na 
urování polohy v reálném ase s pesností 1 m - 0,2 m. 
• SKPOS-cm – diferenciální korekce pro fázové mení na pesné urování polohy v 
reálnem ase s pesností lepší než 2 cm. 
• SKPOS-mm – kódové a fázové mení na velmi pesné urování polohy, dodatené 
zpracování (postprocessing) s pesností 20 - 0,5 mm. Tato metoda se v geodézii 
vzhledem na pesnost využívá nejvíce. 
Celé mení aparaturami GNSS a registrace probíhá automaticky. Výsledkem 
mení po zpracování na poítai je pesná poloha zízeného bodu. Souadnice ureného 
bodu jsou v geocentrickém souadnicovém systému ETRS-89 a musí se transformovat do S 
- JTSK. RTK metoda s využitím služby SKPOS nám umožní okamžit bhem pár sekund 
získat souadnice v S - JTSK. 
      
Obr. . 3: Sí stanic SKPOS 
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Výhody pi využívaní SKPOS 
• staí jeden rover GNSS, 
• ureny souadnice jsou vztaženy k ETRS, 
• pístupnost 365 dní v roce, 24 hodin denn, 
• pístupnost v reálném ase (99%), 
• možnost post – processingu (dodatené zpracování), 
• vysoká spolehlivost (99%), 
• pokrytí celého území bez snížení kvality, 
• geodetická pesnost (1 – 2 cm) v reálním ase, 
• mezinárodní výmnné standardy, 
• komunikaní kanály (internet, GPRS), 
• ekonomicky výhodní systém. 
4.3 Vytyení inženýrských sítí a kanalizace 
Nezbytným pedpokladem realizace jakéhokoliv stavebního díla je jeho geodetické 
vytyení v terénu, které sestává ze základního a podrobného vytyování. Pi základním 
vytyování se z pipravených naprojektovaných íselných a grafických podklad penáší 
do terénu hlavní informace o objektu, jako jsou hlavní osy a hlavní body trasy na míst
ureném projektem. Pi podrobném vytyení se uruje tvar a rozmry stavebního objektu 
ve vodorovném a svislém smru.  
Vytyovací práce patí mezi geodetické práce, které jsou ve vtšin pípad spojené 
s investiní výstavbou a patí mezi teoreticky a prakticky nároné práce. Proto vyžadují 
zvýšené nároky na teoretickou a praktickou zkušenost geodeta. Vytyovací práce 
realizované na stavbách nelze chápat jako jednoduché vytyení bodu, pímky, svislice, 
roviny nebo pevýšení ale jako soubor geodetických inností, které zajišují realizaci 
prostorové polohy objekt se všemi technickými návaznostmi.  
Každý vytyovací prvek má uritý dynamický charakter, proto je innost geodeta, 
provádná na staveništi za plného provozu zodpovdná a nároná. Každá chyba, která 
vznikla pi vytyení, se pozdji odstrauje s velkými obtížemi a asto i s velkými 
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asovými a finanními ztrátami. Proto je nutné pi vytyování dodržovat zásady pro 
dosažení požadované pesnosti a provádt prbžné kontrolní mení. V nkterých 
pípadech je vhodná konzultace se samotným projektantem stavby.  
Na to abychom se ped zahájením samotného vytyování vyhnuli nejasnostem a 
chybám, je nutné seznámit se s projektem stavby a provést geodetickou pípravu 
vytyování jako výbr vytyovacích prvk. Z hlediska požadované pesnosti realizace 
výstavby mžeme vytyovací prvky získat grafickým, analytickým, nebo graficko-
analytickým zpsobem [1]. 
Naším úkolem bylo polohové vytyení navrhované trasy kanalizaní stoky 
oznaené "E", "E1" a trasu kabelového vedení ISRC. Pi kanalizaní stoce jsme vytyili 
stedy šachet a v terénu vyznaili devnými kolíky. Pi trase vedení ISRC jsme vytyili 
lomové body trasy a uzlové body tj. místa pechodu vedení pes silniní tleso. Souadnice 
jednotlivých lomových bod navrhovaných trasy a kanalizaní sít se získaly z projektové 
dokumentace jednotlivých stavebních objekt [Píloha . 3. a 4.]. Tyto lomové body se na 
žádost vyhotovitele v terénu doplnily o body mezilehlé nebo odsazené. 
Výškové pomry byly dány ve vytyovacím výkrese. V terénu jsme je vyznaili na 
vrchu devného kolíku vytyené šachty a lomových bod trasy. Psány byly rozdíly 
namené výšky a výšky projektu dna šachty a podzemního vedení. 
Po realizaci výkopu jsme opakovan vytyovali polohu spolu s oznaením výšky na 
devný kolík. 
Vytyovací výkres pedstavuje hlavní podklad pro vytyení stavebních objekt
nebo jejich ásti na míst ureném projektem se stanovenými rozmry, tvarem a pesností. 
Vytyovací výkres byl navržen projektantem stavby. Je v nm zobrazen skutený stav 
terénu s projektovaným stavem, ísla vytyovaných bod se souadnicemi a severka. 
Na vytyení charakteristických bod stavebních objekt jsme použili polární 
metodu a metodu trigonometrického urení výšek. Pi tchto prací se využili pechodná 
stanovišt urené ze stabilizovaných dvou nebo více bod vytyovací sít. 
4.4 Geodetické innosti bhem stavby
Naše innost bhem realizace stavby spoívala ve spolupsobení s dodavatelem 
stavebních prací pi kontrolních meních a porovnávání realizovaných stavebních objekt
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s údaji v projektové dokumentaci. Šlo hlavn o dodržení výškových pomr ve smyslu 
podélných sklon [Píloha . 5.] dané kanalizaní stoky a trasy kabelového vedení 
informaního systému i nové vytyení tras stavebních objekt. Bhem výstavby se musela 
ada vytyovaných bod z dvodu jejich optovného poškození znovu vytyovat. 
        
Obr. . 4: Zajištní výkopové rýhy piloženým pažením 
4.5 Porealizaní zamení inženýrských sítí a kanalizace 
Po ukonení realizace stavebních objekt jsme provedli porealizaní zamení dna 
šachet a trasy položeného kabelu informaního systému. Zamila se spodní a vrchní hrana 
rýhy pe výpoet kubatury výkopu. Výšku spodní hrany jsme v nkterých úsecích museli 
konzultovat se správcem, abychom zjistili, jaká je výška pískového lžka v rýze. Dále jsme 
v souinnosti s dodavatelem stavby zkontrolovali rozsah zamení všech stavebních 
objekt a domily se všechny chybjící objekty.  
 Pedmtem mení silniní kanalizace byly dna jednotlivých šachet dané stoky. Pi 
pípojkách jsme zamili i body napojení vrchní ásti potrubí. Pi zpracováni jsme 
namenou výšku snížili o tloušku potrubí, aby bylo charakterizováno dno potrubí. 
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Zamení trasy informaního systému se provádlo pímo v rýze. Lomové body se mily 
v ose a dne vykopané rýhy. 
 Samotné mení se provádlo polární metodou a trigonometrickým urením výšek 
za pomoci pechodných stanoviš. Stanovišt jsme urili z dvou nebo více bod
vytyovací sít. Metoda, jakou bylo meno, uvádím v následující kapitole.  
Obr. . 5: Dno šachty silniní kanalizace 
Obr. . 6: Trasa ISRC 
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4.5.1 Metoda mení a urení stanovišt
  
Pi zamení skuteného stavu daných objekt jsme použili polární metodu 
s trigonometrickým urením výšek z pechodných stanoviš. 
 Pechodným stanovištm jsme tak zhustili bodové pole a mohli se tak postavit na 
místa, ze  kterých bylo lépe vidt spodek rýhy a dna šachet. Pi zamení vedení ISRC 
jsme postupovali analogicky. 
  
Obr. . 7: Pechodné stanovišt
Jde o zhuštní bodového pole stabilizovanými body. Zadáni stanovišt musí 
obsahovat nejmén souadnice dvou bod. Souadnice tohoto bodu se vyrovnávají 
metodou nejmenších tverc. V našem pípad jsme používali pístroj Leica TCR 1203, 
která už automaticky vyrovnala souadnice na každém stanovišti.   
Polární metoda jsme urili polohu bodu polárními souadnicemi. V tomto pípad
zamujeme vodorovný smr a vodorovnou vzdálenost. Princip spoívá v orientaci 
pechodného stanoviska vi bodm vytyovací sít. Orientujeme ve dvou polohách 
dalekohledu. Následn míme smry a vzdálenosti na podrobné body. Pro dlouhé zámry 
opravujeme délky o korekci z nadmoské výšky a kartografického zkreslení. 
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Pi výpotu se postupuje následovn podle [7]: 
• vypote se smrník  z bodu stanoviska na bod orientace, 
• spoteme jednotlivé smrníky Pi, 
      (2) 
• spoteme souadnice jednotlivých bod. 
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4.5.2 Trigonometrické urení výšek 
Zdokonalování se v dnešní dob nevyhnula ani mické technika. Píkladem je 
použití metody trigonometrického urení výšek v praxi. Pi dodržení zásad bhem mení 
se tak omezí vliv refrakce a chyb ze zakivení Zem.  
• délka zámry vped a vzad bude pibližn stejn dlouhá (eliminace vlivu refrakce a 
zakivení Zem), 
• délky zámr budou do 200 m (snížení vlivu refrakce), 
• výška odrazového systému s terem by se nemla pi petáení ze zámry vped na 
zámru vzad mnit, 
• poad by ml zaínat a konit na bodech s pibližn stejnou nadmoskou výškou. 
Tato metoda se používá zejména pi urování výšek v lenitém terénu, píp. jako 
kontrola hrubých chyb. Pi použití pesných pístroj a pomcek spolu s doporuenými 
zásadami dosáhneme vysokou pesnost a efektivitu. 
Bc. Peter Pavlík: Geodetické zamení inženýrských síti a kanalizace bhem výstavby a 
následné vyhotovení dokumentace „Rychlostní cesta R1, NITRA, západ - SELENEC 

2012/2013                                                                                                                             32


Pi kratších zámrách nemusíme do výpotu zahrnout vliv refrakce a zakivení 
Zem. Pevýšení poítáme následovn: 
Obr. . 8: Trigonometrické urení výšek [8] 
                                                         VAB = ± h + i – t [m]                                               (5) 
kde:   
± h = s.cotg(z) = s´. cos (z) [m], 
VAB - výškový rozdíl bod A, B [m], 
I - výška klopné osy pístroje [m], 
t - výška signálu na bodu B [m], 
h - výška signálu nad klopnou osou pístroje [m], 
s - vodorovná vzdálenost bod A, B [m], 
s‘ - šikmá vzdálenost bod A, B [m], 
z - zenitová vzdálenost [°, g]. 
Vliv refrakce ovlivuje pesnost urení zenitových úhl. Podle [8] dodržením 
podmínek mení výškového úhlu na bodech (stanovisko, orientace), bude vliv refrakce na 
pesnost minimální a mžeme ho z mení vylouit. Odchylka se poítá podle vztahu: 
D = ±40. L. 10-3 [m]                                             (6) 
kde:  
L - je délka trigonometrického poadu [km], 
D - je odchylka trigonometrického mení výšek [m]. 
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4.6 Analýza pesnosti vytyovacích a kontrolních mení 
 Geodet, který je poven vedením geodetických prací na stavb je povinen ped 
vytyováním nebo kontrolním mením provést analýzu pesnosti zohledující použité 
mické pístroje a metodiku mení. Cílem analýzy je dokázat, že pi použití daných 
pístroj a metodiky nebudou pekroeny krajní vytyovací odchylky. 
Pokud souadnice bod vytyovacích sítí považujeme za správné a s nejistotou v 
urení jejich polohy se neuvažuje, pak stední polohová chyba meného bodu polární 
metodou je dle manuálu [9] urena vztahem: 
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a stední chyba trigonometrického urení výšky je: 
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kde: 
mp – stední polohová chyba meného bodu, 
mh – stední chyba urení výšky bodu, 
s – šikmá délka, 
z – mený Zenitový úhel, 
mA1 – stední chyba meného smrníku (mA1=m.2), 
m – stední chyba meného smru, 
mz – stední chyba meného Zenitový úhlu (mz=m), 
ms – stední chyba mené délky, 
mi – stední chyba urení výšky pístroje, 
mt – stední chyba urení výšky tere. 
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Pi použití našeho pístroje Leica TCR 1203 bude pesnost mení podle výrobce: 
ms = 2 + 2 ppm, m = 0,001 g 
pesnost urení výšky pístroje a tere:  
mi = 1 mm, mt = 1 mm 
mené hodnoty:  
z = 100 g, s = 100 m 
bude:  
mp = 2,7 mm, mh = 3,6 mm 
4.7 Použité mické pístroje 
V rámci mických, výpoetních a konstrukních prací byly použity následující 
geodetické pístroje a výpoetní technika: 
• Pístroje: 
 Leica GPS 1200, SmartRover, 
 Totální elektronická registraní stanice Leica TCR 1203 s píslušenstvím. 
• Automatické kreslicí píslušenství: 
 plotr HP DesignJet 500C. 
• Programové vybavení:  
 MicroStation V7, Groma 8.0, MS Excel, TextPad 5 
4.7.1 GPS Leica Smart Rover 1200 
Aparatura umožuje rychlé zachycení družic, eliminuje efekt Multipath. Je odolná 
vi rušení, má vysokou pesnost urení polohy a nízké zpoždní. 
Obsahuje klávesnici a dotykovou obrazovku, intuitivní rozhraní, zabudované 
programy a potupy. Leica GPS 1200 umožuje mit a vytyovat pímo v souadnicích S-
JTSK pomocí vypotených lokálních transformaních klí. Transformaní klíe do S- 
JTSK je možné vypoítat na poítai v programu Leica GEO Office, nebo pímo v GPS 
pijímai v terénu. Ovládání GPS Smart Rover 1250 je pln v eském jazyce. 
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Obr. . 9: Pístroj Leica GPS 1200, SmartRover 
Obr. . 10: Technické parametry Leica GPS 1200 
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4.7.2 Totální stanice Leica TCR 1203 
Totální stanice patí v souasnosti mezi nejastji používané geodetické pístroje. 
Jedním z dvod je i automatická registrace všech parametr pi mení. Pi výstupu dat je 
možný export do IDEX / ASCII / DXF nebo uživatelsky voln definovaného formátu. 
      
Obr. . 11: Leica TCR 1203 
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Obr. . 12: Technické parametry Leica TCR 1203 
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5. Zpracování namených dat a vyhotovení dokumentace 
Tato kapitola se podrobn vnuje postupu pi zpracování namených dat z terénu, 
jejich íselnému vyhodnocení a grafickému znázornní. 
5.1 Postup zpracováni namených dat 
Poslední porealizaní zamení se provádlo v záí roku 2011. Namené údaje 
jsme postupn zpracovávali v kancelái v programech TextPad 5, Groma 8.0,  MS Office a 
graficky v MicroStation V7.  
Souadnice bod byly získávány automaticky z dat urovaných pístrojem. Pomocí 
funkce KONVERZE - EXPORT DAT ZE ZAKAZKY jsme namené údaje v podob
vypotených souadnic získali ve formátu txt.frt. Tato data se tak uložily na pamovou 
kartu a následn penesly do PC. Souadnice jsme dále zpracovali v textovém editoru 
TextPad 5 a vytvoili textový soubor. 
Obr. . 13: Výstupní formát 
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 Textový soubor se souadnicemi a ísly bod jsme naetli programem Groma 8.0 
do grafického prostedí MicroStation V7. Pomocí tohoto programu jsme piadili údajm 
jednotlivé vrstvy, barvu a mítko. 
Obr. . 14: Naítání a rozvrstvení údaj o bodu v programu Groma 8.0 
5.2 Vyhotovení íselné a grafické dokumentace  
íseln se zpracovávalo podle pedepsaných tabulek a formátu geodetického 
elaborátu, který byl na stavb zaveden a schválen. Z namených souadnic jsme si 
vytvoili textový soubor a oteveli ho v MS Office. Do tabulek byly postupn vkládány 
hodnoty namené a projektované. Na základ toho se zjišovalo, zda se nepekroila 
projektována odchylka, která byla zadána projektantem. 
Dále byla vyplnna tabulka seznamu souadnic mených bod s popisem. 
K seznamu souadnic se pikládala také tabulka výchozích bod, na které jsme bhem 
mení orientovali. 
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 Jednou z podstatních ásti elaborátu byla technická zpráva. Obsahovala základní 
informace, jako: 
• název stavby, daný objekt, staniení rychlostní silnice, 
• objednavatele, zhotovitele, zhotovitele geodetické ásti, 
• souadnicový systém, výškový systém, 
• použité geodetické základy pro mení,  
• íslo projektová dokumentace, s kterou se porovnávali namené hodnoty, 
• popis vykonané práce, 
• metody mení, pístroje a pomcky, 
• pesnost pístroje, pesnost urení stanoviska a pesnost samotného mení, 
• jméno mie, 
• popis prací zahrnutých v elaborátu, 
• použité programové vybavení, 
• jméno vyhotovitele, 
• jméno ovovatele (musí být autorizovaný geodet). 
Jako podklad ke DSRS jsme spolu s výkresovou ástí vyhotovili i geodetický 
protokol [Píloha .. 6. a 7.]. 
Pi grafickém zpracovaní dokumentace jsme museli dodržet píslušné normy [10] a 
[11]. Po založení si nového souboru z názvem daného objektu v programu MicroStation 
V7, jsme si naimportovali do programu body v textovém souboru txt. a piadili jim vrstvu, 
barvu a mítko. 
Zamené body dna šachet a lomových bod na trase vedení inženýrských sítí jsme 
spojovali liniemi a doplnili znakami, textem a výškovým oznaením. Jako podklad pro 
rychlejší orientaci jsme využili koordinaní výkres stavby. Postupn jsme v mítku 
doplnili legendu, severku, hektarovou sí a vyhotovili tabulku s údaji o daném výkresu. 
Jednotlivé DN potrubí pi silniní kanalizací jsme rozlišili barevn. Pi trase ISRC jsme 
barevn oddlili chrániky, které procházejí pín pes silniní tleso. Takovým 
zpsobem jsme graficky zpracovali všechny objekty zadané zhotovitelem stavby, které 
byly použity pro dokumentaci skuteného provedení stavby [Píloha . 8. a 9.]. 
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Obr. . 15: Grafické zpracování v programu MicroStation V7 
 Kompletní geodetický elaborát bol vyhotovený v analogové a digitální podob. Byl 
zkontrolován a oven autorizovaným geodetem a odevzdán na kontrolu hlavnímu geodetu 
úseku (HGU). Ten zkontroloval všechny náležitosti pedevším s ohledem na pedepsanou 
pesnost a formální stránku. Po odsouhlasení a podepsaní vyhotoveného elaborátu, mu 
jedna kopie zstávala, jako ást podkladu k dokumentaci ke skutenému provedení stavby 
(DSRS). 
Obsah kompletního odevzdaného geodetického elaborátu tvoí: 
• titulní strana, 
• technická zpráva, 
• seznam souadnic, 
• porovnáni namených hodnot s projektovou dokumentací, 
• výkres, i v digitální form (s píponou vyk.) 
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6. Závr 
Úkolem diplomové práce bylo popsat technologický postup pi vytýení a zamení 
inženýrských sítí a kanalizace na rychlostní silnici R1. Na základ namených údaj byla 
zpracována a vyhotovena dokumentace skuteného provedení stavby (DSRS). 
 Vzhledem k tomu, že zpracování inženýrských sítí jako jsou informaní vedení a 
silniní kanalizace na rychlostní silnici R1 mají pesn stanovené podmínky zpracování 
pro tvorbu tchto systém, musel jsem se seznámit s konkrétní problematikou 
dokumentace bhem jednotlivých prací. Pi práci a vyhodnocení dokumentace 
provedených mení jsme využívali moderní pístroje a výpoetní techniku.    
Chtl jsem rovnž zdraznit potebu trvalé pítomnosti geodeta pi stavb
významných objekt, jakým byla v mém pípad rychlostní silnice R1. 
Výsledek mé závrené práce je zdokumentován v pílohách. 
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